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Abstract of EP0589743 

For the purpose of coupling a first digital bus (7) and a 
second bus (6) of any type, the device according to the 
invention groups together the specific electrical and logic 
characteristics of the second bus (6) within a plug-in module 
(3) which will be linked up to a coupling card (1) producing a 
connection with the first bus (7), the coupling card comprising 
a programmable interface (2) programmed when being / 
initialised with information stored in a memory (4) forminp^ 
part of the plug-in module. / 
The invention applies in particular to the connection of a data 
processing unit to a multiplicity of external members whose 
linking buses are not compatible. 
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0 589 743 
93401248.6 
SEXTANT AVIONIQUE 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bus-Koppelvorrichtung, die 
die Schnittstellenverbindung zwischen einem digitalen Datenubertra* 
gungs-Bus und mindestens einem digitalen Bus oder einer analogen Lei- 
tung ermoglicht. 

Sie betxifft insbesondere die Verbindung einer Datenubertragungs- 
einheit auf der Basis von Prozessoren und Speichem mit verschiedenen 
Peripherie-Organen, deren Busleitungen nicht kompatibel sind. Diese 
Busleitungen konnen sowohl analog cds auch digital sein» vom Serien-Typ 
wie Z.B. die Leitungen V24 oder 1553, oder vom parallelen Typ wie z.B, 
die Busleitungen VME. 

Allgemein gesagt wird jede Art von Busverbindung gemafi einer 
spezifischen Hardware-Struktur und einem Kommunikationsprotokoll 
hergestellt, das definiert, wie die DatenQbertragung erfolgt. Beim Empfang 
von Daten betrifft dieses Protokoll die Parallelisierung (gegebenenfalls) 
und die Dekodierung der Daten, damit sie von einer Verarbeitungseinheit 
verwertet werden konnen. Bei der Aussendung betrifit es die Kodierung 
der Daten und ihre Serialisierung, wenn notig. 

Bei Datenverarbeitungs-Anwendungen mufi man oft zwei Organe 
miteinander verbinden, die unterschiedliche Typen von Busleitungen ver- 
wenden. Um zu diesem Ergebnis zu kommen, verwendet man allgemein 
eine Koppelkarte, die sowohl eine elektrische als auch eine logische 
Schnittstellenverbindung zwischen den beiden Busleitungen herstellt, um 
das bei jedem Bus verwendete Kommunikationsprotokoll zu berucksichti- 
gen. 

Wenn eine Verarbeitungseinheit fahig sein soli, Daten mit externen 
Organen auszutauschen, die beliebige Busleitungen verwenden, ist es 
bekannt, eine Koppelkarte fur jeden zu verbindenden Bus zu verwenden, 
um die Verbindung der lokalen Busleitung der Verarbeitungs inheit mit 



den extemen Busleitungen herzustellen. 

Diese Losung fuhrt oft zu Problemen des Raumbedarfs, insbesonde- 
re wenn die Verarbeitungseinheit mit einer grofien Anzahl von extemen 
Busleitungen in Verbindung treten soil. 

Aufgrund der vielen verschiedenen heute existierenden Busleitun- 
gen ist dieses Problem von gro&er Bedeutung. Aufierdem haben die Be- 
nutzer einer solchen Hardware oft speziiische Anforderungen, was sie 
dazu bringen kann, bei einem Bus eines bestimmten Typs das Kommuni- 
kationsprotokoU zu verandem. 

In diesem Zusammenhang wird es dann notwendig, fUr jede Art von 
durchzufuhrender Kopplung eine neue Kopplungskarte zu entwickeln. 

Dieses Verfahren ist nicht flexibel genug und fuhrt dazu> immer 
mehr elektronische Karten zu entwickeln, deren Entwicldung lang und 
teuer ist. 

Die Erfindung hat zum Ziel, dieses Nachteile zu beseitigen. Zu die- 
sem Zweck schlagt sie eine Vorrichtung zur Kopplung einer ersten digita- 
len Datenubertragungs*Busleitung mit mindestens einem zweiten Bus 
beliebigen Typs vor, 
wobei die Vorrichtung aufweist: 

- eine Koppelkarte» die die Obertragung von Daten zwischen dem ersten 
Bus und dem zweiten Bus gewahrleistet, 

- mindestens einen in die Koppelkarte einsteckbaren Modul, der mit dem 
zweiten Bus verbunden ist und dessen elektrische und logische Kennwer- 
te zusEunmenfaBt, 

wobei die Koppelkarte enthalt: 

- mindestens eine programmierbare Schnittstelle, die mit dem ersten Bus 
verbunden ist und sich an das KommunikationsprotokoU der zweiten 
Busleitung anpassen kann, und 

- Verbindungsmittel» die den einsteckbaren Modul mit der programmier- 
baren Schnittstelle verbinden konnen, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die programmierbare Schnittst lie minde- 



stens ein Bauteil aufweist, das matrixartig angeordnete logische Zellen 
und Eingabe-Ausgabe-Zellen enthalt, wobei die Verbindungen zwischen 
den Zellen von Inform ationen bestimmt werden, die in einem nicht-fluch- 
tigen Speicher gespeichert sind, der sich auf dem einsteckbaren Modul 
befindet. 

So kann eine Koppelkarte verwendet werden, um den ersten Bus 
mit einem anderen Bus beliebigen Typs zu verbinden, indem der geeignete 
einsteckbare Modul verwendet wird. Jedesmal» wenn ein Benutzer eine 
neue Kopplung durchfuhren mu6, ist es also nicht mehr notwendig, eine 
vollstandige Koppelkarte zu entwickeln, sondem es genugt, einfach einen 
einsteckbaren Modul herzustellen» der fur den zu verbindenden Bus spe- 
zifisch ist. 

GemaS einem Merkmal der Erfindung enth§lt die programmierbare 
Schnittstelle Mittel zum Lesen der im nicht-iluchtigen Speicher gespei- 
cherten Informationen, um bei ihrem Unterspannungsetzen die Verbin- 
dungen zwischen ihren Zellen zu konfigurieren. 

Diese Schnittstelle ermoglicht es, eine Serialisierung und eine Ko- 
dierung von Daten fur eine Datenubertragung vom ersten Bus zum zwei- 
ten Bus und eine Parallelisierung und eine Dekodierung von Daten fur 
eine umgekehrte Obertragung durchzufuhren. 

Vorteilhafterweise wird eine Einheit von Parametera, die fUr die 
Konfiguration der programmierbaren Schnittstelle notwendig sind, beim 
Unterspannungsetzen der Schnittstelle uber den ersten Bus zu dieser 
Schnittstelle ubertragen. 

Auf diese Weise kann die programmierbare Schnittstelle leicht an 
die verschiedenen Benutzungsmerkmale der zweiten Busleitung angepafit 
werden. 

Diese verschiedenen Peo-ameter konnen, zum Beispiel fur eine Lei- 
tung V24, vom Tjrp Leitungsfrequenz, Format und Kodierung der Daten, 
Anzahl und Motive der Synchronisationsworter sein. Sie werden zur pro- 
grammierbaren Schnittstelle bei ihrer Initialisierung durch die Verarbei- 



tungseinheit ubertragen. Die in die Schnittstelle geladenen Inf rmati n n 
erxnoglichen ihr, eine bestimmte Funktion zu konfigurieren, die den Emp- 
fang und die Berucksichtigung dieser Parameter gewahrleistet. 

Die Vorteile dieser Losung sind betrachtlich in Bezug auf die Her- 
stellungskosten und die Flexibilitat der Benutzung, da die Vorrichtung 
einfach neu konfiguriert werden kann, entweder durch Austausch der 
Werte der Parameter oder durch Austausch des einsteckbaren Moduls. 

Gemafi einem Merkmal der Brfindung enthalt die Vorrichtung die 
Verbindungsmittel» die notwendig sind, um gleichzeitig mehrere einsteck- 
bare Module aufnehmen zu konnen, die je mit mindestens einem Bus 
beliebigen Typs verbunden sind, wobei jedes dieser Verbindungsmittel mit 
einer genormten programmierbaren Schnittstelle verbunden ist, die mit 
dem ersten Bus verbunden ist, um mit einer Verarbeitungseinheit Daten 
austauschen zu konnen. 

Aufgrund dieser Ma&nahme ist nur eine einzige Koppelkarte not- 
wendig, um gleichzeitig mehrere Busleitungen zu verbinden, unabhangig 
davon, ob sie vom gleichen Typ sind oder nicht. Diese Losung ermoglicht 
also einerseits die Verringerung des Raumbedarfs der verschiedenen Kop- 
pelschaltungen und andererseits die Verwendung nur eines Verbindungs- 
mittels der Verarbeitungseinheit. 

Wenn die auf einem Modul herzustellende Hardware-Schnittstelle 
komplex und somit relativ raumaufwendig ist, kann man zwei Platze von 
einsteckbaren Modulen der Vorrichtung verwenden. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist auch fahig, die Verbindung 
mit einer analogen Leitung herzustellen. Hierzu genugt es, in den herzu- 
stellenden einsteckbaren Modul einen Analog-Digital* Wandler zwischen 
der auf dem Modul befindlichen Hardware-Schnittstelle und der program- 
mierbaren Schnittstelle einzusetzen. 

Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform der Erfindung als nicht 
einschrSnkend zu verstehendes Beispiel anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen beschrieben. 



Pigur 1 zeigt schematisch eine Koppelkarte mit einem digitalen Bus. 

Pigur 2 zeigt schematisch eine Koppelkarte mit einer analogen Er- 
fassungsleitung* 

Pigur 3 zeigt eine Koppelkarte, die mehrere einsteckbare Module 
aufnehmen kann, die die Verbindung mit unterschiedlichen Busleitungen 
gewahrleisten. 

Pigur 4 zeigt den vereinfachten elektronischen Schaltplan einer 
Koppelkarte, die vier Module aufnehmen kann. 

Pigur 5 zeigt den vereinfachten elektronischen Schaltplan eines 
Moduls, der den Anschlufi von vier RS422-Leitungen ermoglicht. 

In Pigur 1 besitzt die Koppelkarte 1 eine programmierbare Schnitt- 
stelle 2 und Verbindungsmittel 8, 9, die es ihr ermoglichen, einen ein- 
steckbaren Modul 3 aufzunehmen. Dieser Modul 3 enthalt einen nicht- 
fluchtigen PROM-Speicher 4, in dem Informationen gespeichert sind, die 
uber eine Serienverbindung 9 zum Zeitpunkt des Unterspannungsetzens 
der Koppelkarte in die programmierbare SchnittsteUe 2 geladen werden 
sollen. Der einsteckbare Modul 3 enthalt aufierdem eine Schaltung 5, die 
die elektrische SchnittsteUe mit dem zu verbindenden digitalen Bus 6 
herstellt, wobei dieser Bus 6 vom Serien-Typ, wie die Leitungen FCM» 
V24, RS232, RS422, ARINC und 1553, oder vom parallelen Typ wie der 
VMB-Bus sein kann. 

Die programmierbare SchnittsteUe 2 ist mit einem Bus 7» z.B. ei- 
nem VME-Bus, verbunden, der es ihr erlaubt, mit einer Datenverarbei- 
tungseinheit zu kommunizieren. Sie besteht aus einem Bauteil des Typs 
PPGA (programmierbare Matrix von logischen Toren)» das in Matrixform 
angeordnete logische ZeUen sowie Eingabe/Ausgabe-ZeUen enthalt, wobei 
die Verbindungen zwischen den SpeicherzeUen durch die Informationen 
konfiguriert werden, die im nicht-fluchtigen Speicher 4 gespeichert sind. 
Dieses Bauteil gehort zum Beispiel zur Pamilie XC4000, die von der Pirma 
XILINX hergesteUt wird. 

Bei der Erfassung werden die Daten durch die Schaltung 5 und die 



Leitung 8 von der Busleitung 6 zur programmierbaren Schnittstelle 2 
ubertragen, die ihre Parallelisierung und ihre Dek dierung gewahrleistet. 
Diese Daten werden dann gexnafi einem mit dem Bus 7 kompatiblen, be- 
stimmten Format formatiert, ehe sie auf ihm zu einer Verarbeitungsein- 
heit {Ibertragen werden. 

Bei der Ausgabe durchlaufcn die Daten den umgekehrten Weg. Sie 
bewegen sich zunachst auf dem Bus 7- Dann werden sie von der pro- 
grammierbaren Schnittstelle 2 kodiert und serialisiert, bcvor sie auf der 
Serien-Leitung 8 in Richtung der Schaltung 5 und dann der Busleitung 6 
gesendet werden. 

Pigur 2 zeigt die Koppelkarte 1 mit der programmierbaren Schnitt- 
stelle 2, in die der Modul 10 eingestcckt ist. Wie oben enthalt dieser Mo- 
dul 10 einen PROM-Speicher 13, der die in die programmierbare Schnitt- 
stelle 2 zu ladenden Informationen enthalt, und cine Schaltung 11, die 
die elektrische Schnittstelle mit der Leitung 14 vom analogen Tjrp her- 
stellt. Da die programmierbare Schnittstelle 2 nur digitale Daten auf der 
Serien-Leitung 8 empfangen kann, ist ein Analog-Digital-Wandler 12 
zwischen die Schaltung 1 1 und die Serien-Leitung 8 eingefugt. 

In dieser Konfiguration (Figur 2) arbeitet die Koppelkarte 1 in glei- 
cher Weise wie in dem Fall, in dem der anzuschliefiende Bus vom digita- 
len Typ ist (Figur 1). 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform (Figur 3) ermoglicht die 
Koppelkarte 15 die gleichzeitige Kopplung mit mchreren Busleitungen 
(vier in der Figur), wobei diese Busleitungen von unterschiedlichem Typ 
sein kdnnen. Zu diesem Zweck besitzt sie vier programmierbare Schnitt- 
stellen 20 bis 23, die vier einsteckbaren Modulen 16 bis 19 zugeordnet 
werden konnen. Die vier programmierbaren Schnittstellen 20 bis 23 sind 
mit dem gleichen Bus 24 verbunden, der es ihnen ermoglicht, die Daten, 
die dann das gleiche Format aufweisen, mit der Verarbeitungseinheit 25 
auszutauschen. 

Die Initialisi rung der Koppelkarte 15 erfolgt in gleicher Weise wie 



oben beschrieben, wobei die in den einsteckbaren M dulen 16 bis 19 
gespeicherten Informati nen je in die programmi rbaren Schnittstellen 20 
bis 23 geladen werden« 

Tatsachlich besteht der Bus 24 aus zwei parallelen Busleitungen 
mit 16 Bits, wobei ein Bus fur die Erfassung von Daten und der andere 
f&r die Sendung von Daten bestimmt ist, um die Verwaltung der ZugrifTs- 
forderungen zam Bus zu vereinfachen und um einen hohen Durchsatz 
von Datenubertragungen zwischen der Koppelkarte 15 und der Verarbei- 
tungseinheit 25 zu erhalten. Gemafi diesem Schema ist jeder Datenwert 
auf 16 Bits kodiert und im Pall der Brfassungen einem KontroUwort von 
16 Bits zugeordnet, das es zunachst ermogUcht, den Ursprungsbus des 
Datenwerts ausgehend von den folgenden Informationen zu identifizieren: 

- Nummer der Koppelkarte, um die Verbindung mehrerer Koppelkarten 
mit der gleichen Verarbeitungseinheit zu ermogUchen, 

- Nummer des Moduls auf der Koppelkarte (von 0 bis 3 im Beispiel der 
Figur 3) und 

- Leitungsnummer des Moduls, um zu erm5glichen, dafi ein einsteckbarer 
Modul gleichzeitig mit mehreren Busleitungen des gleichen Typs verbun- 
den wird (z.B« vom Typ ARINC). 

Dieses KontroUwort liefert anschliefiend Informationen fiber den 
Datenwert selbst betreffend den Typ des Datenwerts im ProtokoU des 
erfafiten Bus-Tjrps, wie z.B. Steuerwort, Status oder Nachrichten-Identifi- 
zierer. 

Es liefert au&erdem Angaben uber die Qualitat der Obertragung, 
wie z,B, ggf. den Typ des erfaSten Fehlers. 

Die Verarbeitungseinheit 25 enthalt einen FIFO-Speicher (First In - 
First Out), in dem alle Worter gespeichert sind, die uber den der Erfas- 
sung dienenden Bus 24 ankommen. Die Verarbeitungseinheit 25 enthalt 
weiter einen schnellen Rechner, zum Beispiel vom Typ RISC (Reduced 
Instruction Set Computer - Rechner mit reduziertem Befehlsvorrat) , um 
die in diesen Speicher eingeschriebenen Daten schnell genug lesen und 
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verarbeiten zu kdnnen, damit di Sattigung dieses Speich rs vermieden 
wird. 

Gemafi dieser Konfiguration kann eine bestimmte Anzahl von Para- 
metern, die fur die Konfiguration der programmierbaren Schnittstellen 20 
bis 23 notwendig sind, von einer anderen Quelle als dem nicht-fluchtigen 
Speicher eines einsteckbaren Moduls kommen, um eine Anpassung an 
die verschiedenen moglichen Verwendungsarten der verbundenen Buslei- 
tungen zu ermoglichen, ohne dafi ein einsteckbarer Modul ausgetauscht 
werden mufi. 

Pur jede der vier Busleitungen werden diese Parameter in der Ar- 
beitsstation 26 erfafit und dann zur Verarbeitungseinheit 25 ubertragen, 
die sie speichert und uber den der Aussendung zugeordneten Bus 24 zur 
entsprechenden programmierbaren Schnittstelle ubertragt. 

Die je in die programmierbaren Schnittstellen 20 bis 23 geladenen 
Informationen ermoglichen dann die Konfiguration dieser Schnittstellen, 
damit sie diese Parameter empfangen und verwenden konnen, um ihre 
Erfassungs- und Aussendungs-Funktionen zu konfigurieren. 

Fur eine Serien-Leitung des Typs V24 definieren diese Parameter 
zum Beispiel: 

- die Leitungsfrequenz, 

• die Anzahl von Bits in einem Wort, 

- die Anzahl von Stoppbits, 

- die Anzahl von Synchronisationswortem» 

- den Wert dieser Synchronisationsworter, 

- den Typ der Leitungskodierung^ 

- die Bedeutung des Paritatsbits (Paritatsbit, Datenwert oder ohne Bedeu- 
tung) und 

- die Position des Identifizierers der Nachricht im Rahmen. 

Die Verarbeitungseinheit 25 enthalt einen EEPROM-Speicher, bei 
dem Daten durch Programm eingeschrieben und sogar bei Spannungs- 
ausfall geschutzt werden konnen. Dieser Speicher erm'^glicht s, die letz- 
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ten Werte der vom Benutzer in der Arbeitsstation 26 erfafiten Parameter 
zuruckzubehalten, um sie bei der Initialisierung der Verarbeitungseinhcit 
25 und der Koppelkarte 15 zu den verschiedenen Schnittstellenkarten 20 
bis 23 zu ubertragen. Wenn die Initialisierung der Verarbeitungseinheit 
25 und die Ladung der in den einsteckbaren Modulen 16 bis 19 gespei- 
cherten Informationen in die programmierbaren Schnittstellen 20 bis 23 
beendet sind, liest die Verarbeitungseinheit 25 diesen EEPROM-Speicher 
und ubertragt seinen Inhcdt zu den verschiedenen programmierbaren 
Schnittstellen 20 bis 23 uber den Aussende-Bus 24. 

Diese Konfiguration (Pigur 3) ermoglicht es zum Beispiel, drei Bus- 
leitungen auszuspionieren und die gelesenen Daten auf dem vierten Bus 
zu senden, wobei die Arbeitsstation 26 es einem Operator ermoglicht » die 
Verarbeitungseinheit 25 und indirekt die Koppelkarte 15 zu steuem* 

Diese Konfiguration ermoglicht aufierdem die Verbindung einer 
Busleitung, die eine komplexe und somit raumaufwendige Schnittstelle 
erfordert, da ein einsteckbarer Modul 27 (der in gestrichelten Linien in 
Figur 3 angedeutet ist) den Platz von zwei Modulen 18,19 auf der Koppel- 
karte 15 einnehmen kann. Der Modul 27 kann dann eine oder beide der 
programmierbaren Schnittstellen 22, 23 benutzen. 

Wenn sie in die Koppelkarte 55 (Pigur 4) eingesteckt sind, ist jeder 
dieser Module 16 bis 19 uber die Verbindungen 43 bzw. 44 an die Bautei- 
le 50 bis 53 vom Typ FPGA angeschlossen. Die Verbindung 43 ermoglicht 
jedem PPGA-Bauteil den Zugriff zum PROM-Speicher des entsprechenden 
Moduls, um die fiir seine Konfiguration notwendigen Informationen zu 
lesen, wahrend die Verbindung 44 den Datenaustausch ermoglicht. 

Jedes Bauteil 50 bis 53 ist mit vier Busleitungen von 16 Bits ver- 
bunden: 

- einem ersten Bus 33, auf dem die erfafiten Daten ubertragen werden, 

- einem zweiten Bus 34, auf dem das jedem erfafiten Datenwert zugeord- 
nete KontroUwort ubertragen wird, 

- einem dritten Bus 35, der das Aussenden von Dat n ermogUcht, und 
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- einexn vierten Bus 36, auf dem die jedem zu s ndenden Datenwcrt zu- 
geordnete Adresse ubertragen wird. 

Bei der Brfassung kommen die Daten und ihre zugeordneten Kon- 
troUworter an einem Multiplexer 29 an, der es ermoglicht, altemativ einen 
Daten wert bzw. sein KontroUwort auf dem Brfassungsbus 41 mit 16 Bits 
in Richtung der Verarbeitungseinheit zu ubertragen. 

Dieser Multiplexer 29 und die BauteUe 50 bis 53 werden je mit Hilfe 
der Verbindungen 40 und 37 durch einen Arbiter 28 vom Typ PAL (pro- 
grammierbare logische Tabelle) gesteuert, der die Zugriffe zu den Buslei- ^ 
tungen 33 bis 36 verwaltet. 

Bei der Aussendung besteben die von der Verarbeitungseinheit auf 
dem Bus 42 mit 16 Bits gesendeten Informationen aus Wortem mit 16 
Bits, die altcrnativ einen Datenwert bzw. seine Obertragungsadresse dar- 
stellen. Diese Informationen werden in zwei FIFO-Speichem 31, 32 ge- 
speichert, die vom Arbiter 28 gesteuert werden, wobei der Speicher 31 fur 
die Daten reserviert ist, wahrend der andere Speicher 32 die zugeordne- 
ten Adressen empf&ngt. 

Jeder dieser seiner Adresse zugeordneten Datenwerte wird anschlie- 
fiend in einen fluchtigen Speicher 30 unter der KontroUe des Arbiters 28 
ubertragen, ehe er auf den Busleitungen 35 und 36 in Richtung eines der 
Bauteile 50 bis 53 und des entsprechenden Moduls 16 bis 19 gesendet 
wird. 

Der in Figur 5 gezeigt Modul 46 ist ausgebildet, um die Verbindung 
von vier im PCM -Modus verwendeten externen Leitungen des Typs RS422 
zu gewahrleisten, d.h. zwei Differentialleitungen p01+, D01-) und (D02+, 
D02-) fur die Aussendung und zwei Differentialleitungen (RI1+, RI1-) und 
(RI02+, RI2-) fur den Bmpfang. Dieser Modul enthalt einen nicht-fluchti- 
gen seriellen PROM-Speicher 47, der uber die Leitungen CLK, CE und 
RST gesteuert wird und der die dort gespeicherten Informationen uber die 
Leitung DATA IN ubertragen kann. 

Fur eine Erfassung des Typs PCM ermoglichen es diese Informatio- 



nen, die programmierbare Schnittstelle zu konfigurieren, um die folgen- 
den Operationen ausgehend von auf der extemen Leitung des Typs 
RS422 ubertragenen Daten zu verketten: 

- Empfang der Daten und Bit-fur-Bit-Synchronisation ausgehend von den 
Parametem Obertragungsgeschwindigkeit, Anzahl von Bits je Wort und 
Typ der Leitungskodierung, 

- Wiederherstellung der Worter durch Zahlen der Bits, 

- Transkodierung der Daten gemafi dem im intemen Bus 33 verwendeten 
Format und Erzeugung des zugeordneten KontroUworts, 

- Zugriffsforderung zu den intemen Busleitungen 33 und 34, und 

- Aussendung jedes Datenwerts auf dem Bus 33 und seines KontroUworts 
auf dem Bus 34. 

Bei der Aussendung vom Typ PCM konfigurieren diese Information 
nen die programmierbare Schnittstelle, um die folgenden Operationen 
durchzufuhren, wenn Daten im Speicher 30 verfugbar sind: 
* Zugriffsforderung zu den Busleitungen 35 und 36, um im Speicher 30 
die auszusendenden Daten und ihre Adressen zu lesen, 

- KontroUe der Anzahl von auszusendenden Daten durch Vergleich der 
Adressen, 

- Kodierung der Daten, und 

- Erzeugung des Aussendungs-Taktgebers und Aussendung der Daten 
zum einsteckbaren Modul. 
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patentansprOche 

1. Vorrichtung zur Kopplung einer ersten digitalen Datenubertragungs- 
Busleitung (7) mit mindestens einem zweiten Bus (6) beliebigen Typs, 
wobei die Vorrichtung aufweist: 

- eine Koppelkarte (l)t die die Obertragung von Daten zwischen dem er- 
sten Bus (7) und dem zweiten Bus (6) gewahrleistet, 

- mindestens einen in die Koppelkarte einsteckbaren Modul (3)» der mit 
dem zweiten Bus (6) verbunden ist und dessen elektrische und logische 

. Eigenschaften zusammenfafit, 
wobei die Koppelkarte (1) enthalt: 

- mindestens eine programmierbare Schnittstelle (2), die mit dem ersten 
Bus (7) verbunden ist und sich an das KommunikationsprotokoU der 
zweiten Busleitung (6) anpassen kann, und 

- Verbindungsmittel» die den einsteckbaren Modul (3) mit der program- 
mierbaren Schnittstelle (2) verbinden konnen, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die programmierbare Schnittstelle (2) min- 
destens ein Bauteil aufweist, das matrixartig angeordnete logische Zellen 
und Eingabe-Ausgabe-2^11en enthalt, wobei die Verbindungen zwischen 
den Zellen von Informationen bestimmt werden, die in einem nicht-fliich- 
tigen Speicher (4) gespeichert sind, der sich auf dem einsteckbaren Modul 
(3) befindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1» dadurch gekennzeichnet, dafi die pro- 
grammierbare Schnittstelle (2) Mittel zum Lesen der im nicht-iluchtigen 
Speicher (4) gespeicherten Informationen enthalt, um bei ihrem Unter- 
spannungsetzen die Verbindungen zwischen ihren Zellen zu konfigurie- 
ren. 
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3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gek nnzeich- 
net, dafi bei einer Obertragung von Daten vom ersten Bus (7) zum zweitcn 
Bus (6) die programmierbare Schnittstelle (2) so konfiguriert wird, dafi sie 
nacheinander eine Serialisierung und eine Datenkodierung durchfuhrt, 
entsprechend dem Kommunikationsprotokoll der zweiten Busleitung (6). 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi bei einer Obertragung von Daten vom zweiten Bus (6) zum ersten 
Bus (7) die programmierbare Schnittstelle (2) so konfiguriert wird, dafi sie 
nacheinander eine Parallelisierung und eine Daten-Dekodierung durch- 
fahrt, entsprechend dem Kommunikationsprotokoll der zweiten Buslei- 
tung (6). 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Teil der fdr die Konfiguration der programmierba- 
ren Schnittstelle (2) notwendigen Informationen uber den ersten Bus (7) 
zu dieser Schnittstelle ubertragen wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der einsteckbare Modul (3) eine Schaltung (5) enthalt, 
die die elektrische Schnittstelle mit dem zweiten Bus (6) herstellt, und 
dafi die Verbindungsmittel eine erste Serien-Leitung (8), die eine Daten- 
ubertragung zwischen dem zweiten Bus (6) und der programmierbaren 
Schnittstelle (2) uber die elektrische Schnittstellenschaltung (5) ermog- 
licht, und eine zweite Serien-Leitung (9) enthalten, die es der program- 
mierbaren Schnittstelle (2) bei ihrem Unterspannungsetzen ermdglichen, 
zum nicht-fluchtigen Speicher (4) Zugrifl zu erhalten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der ein- 
steckbare Modul (10) aufweist 

- eine Schaltung (11), die die elektrische Schnittstelle mit mind stens 
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einer anal gen Leitung (14) herstellt, 

- einen Analog-Digital- Wandler (12), der zwischen die elektrische Schnitt- 
stellenschaltung (11) und die Serien-Leitung (8) eingefugt ist und die 
Obertragung der Daten zwischen dem zweiten Bus (14) und der program- 
mierbaren Schnittstelle (2) ermoglicht, und 

• einen nicht-fluchtigen Speicher (13), der an die zweite Serien-Leitung (9) 
angeschlossen ist und in dem mindestens ein Teil der Konfigurations- 
Informationen der programmierbaren Schnittstelle (2) gespeichert ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der erste Bus (24) mit einer Verarbeitungseinheit (25) 
auf der Basis von Prozessoren und Speichem verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die pro- 
grammierbare Schnittstelle (2) bei ihrem Unterspannungsetzen Parameter 
von der Verarbeitungseinheit (25) empfangt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein einsteckbarer Modul (27) gleichzeitig die Verbin- 
dungsmittel von zwei einsteckbaren Modulen (22, 23) auf der Koppelkarte 
(15) besetzen kann, um eine komplexe elektrische Schnittstellenverbin- 
dung mit einem Bus durchffihren zu konnen. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Koppelkarte (55) vier Busleitungen (33 bis 36) 
aufweist» die je Hardware-Schnittstellen (50 bis 53) verbinden: 

- einen ersten Bus (33), auf dem die erfafiten Daten ubertragen werden, 

- einen zweiten Bus (34), auf dem ein jedem erfafiten Datenwert zugeord- 
netes Kontrollwort ubertragen wird, 

- einen dritten Bus (35), der das Aussenden von Daten ermogiicht, und 

- ein n vierten Bus (36), auf dem ein jedem zu sendenden Datenwert 
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zugeordnete Adresse ubertragen wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Koppelkarte (55) mit der Verarbeitungseinheit uber einen Bus (41), der 
der Erfassung von Daten dient, und uber einen Bus (42) verbunden ist, 
der der Aussendung von Daten dient. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
erste Bus (33) und der zweite Bus (34) mit einem von einem Arbiter (28) 
gesteuerten Multiplexer (29) verbunden sind, der es ermoglicht, abwech- 
selnd ein Datenwort bzw. das zugeordnete KontroUwort auf dem der Er- 
fassung dienenden Bus (41) zu ubertragen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 und 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der der Aussendung zugeordnete Bus (42) mit zwei FIPO- 
Speichem (31, 32) parallel verbunden ist, von denen der eine Datenworter 
und der andere ihre jeweiligen Adressen empfangt, wobei diese beiden 
Speicher (31, 32) gleichzeitig gelesen werden, um ihren Inhalt zum dritten 
Bus (35) bzw. zum vierten Bus (36) zu ubertragen. 
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Fig. 3 



